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Abstract
Three-dimensional (3D) computer-aided design (CAD) software is popular for developing models, and is 
widely used by the Faculty of Engineering. With the emergence of 3D printing technology, a wide range 
of models can now be fabricated. These developments can be particularly useful in the field of medicine. 
However, as working with 3D-CAD software requires considerable expertise, the use of these techniques 
has not been wide spread. In this regard, I organized a training program to teach 3D-CAD software to 
students of Clinical Engineering. The program put forth a final goal to the participants to produce a 
CAD model that can be realized by a 3D printer. Of the 23 participating first-year students, 17 of them 
(about 74%) were able to use the CAD software by the end of the program. Furthermore, 12 students 
(about 52% of the participants) were able to achieve 3D printer output. It is to be noted that 16 students 
(about 70%) were adept at using computers. The demand for 3D modeling in the medical field will 
increase rapidly in the future. In clinical engineering education, the results of the training program 
reported here show that it is possible to teach 3D modeling close to the level expected of the Faculty of 
Engineering.
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緒言
工学部では 3D-CAD による設計、3D プリンタによる
造形が日常的に行われるようになった。しかし、医療分
野ではまだ特殊技術とみなされ、医療現場で必要な造形
が思うようにできない状態が続いている。そこで、時代
とともに変化する臨床工学技士業務を先取りするため、
従来の医学、工学知識、技術指導に加え、数年後に医療
へ普及する 3D-CAD を用いた設計、3D プリンタによる
造形を実際に習得することを目的とした教育を試みた。
この教育が定着すれば、現在では不可能な医療現場から
の道具作成依頼に迅速対応できる臨床工学技士養成が可
能となる。
方法
教 育 施 設 が 無 料 で 使 用 で き る 3D-CAD ソ フ ト、
Fusion360 を用いて簡単な 3D 設計を教授し、完成した
設計図をもとに実際に 3D プリンタで造形、臨床現場で
も使用できる道具や部品が短期間に製作できることを体
験してもらう。授業は 1 年次生後期の「医療情報処理工
学実習」に行った。学生数は 23 名である。設計手法は
機関車をモデルとして基本的な操作を教育、レンダリン
グによる着色方法まで伝授した。一例を図 1 に示す。そ
の後各自が考えた独自モデルを設計、自分で 3D 印刷を
試みるよう指導した。
結果
図 2 に理解度調査の結果を示す。十分理解できていな
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い学生は 1/4 にとどまっており、大方興味を持って対応
できている。図 3 にコンピュータ操作が苦手かどうか調
査した結果を示す。1/3 程度の学生が苦手と答えている
が、9% の学生は得意と回答した。苦手と回答した学生
の中には CAD ソフトを理解できたものもいるため、興
味を持てば理解度が進むことを表している。
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図 5　この授業について
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図 6　3D-CAD ソフトについて
図 7　コンペで最高得点となった作品
 実際に 3D プリンタでの印刷を全員が試みているが、
プリンタの操作方法に関する結果は図 4 のようになっ
た。授業についての質問では、図 5 のごとく大方面白い
との評価であり、つまらないとの回答は 0 であった。
図 1　学生が基本設計で作成した機関車
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図 2　CAD ソフトの理解状況
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図 3　コンピュータの対応状況
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図 4　3D プリンタの対応状況
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考察
3D-CAD ソフトでの設計は簡単ではないものの、かな
りの学生がある程度理解できている。1 年次生での講義
であることから、複雑な操作は避けて基本を中心として
説明、簡単な機関車モデルを例に 3 次元での作成方法を
伝授した。74％の学生が 3 次元での設計をある程度理解
しており、今まで経験したことのない未知の領域である
にもかかわらず、興味を示して自宅でも復習していたこ
とがうかがえる。数名の学生は授業で教えていないコマ
ンドも使いこなすなどかなりのレベルに達しており、ゲ
ーム感覚で自習している。臨床工学技士を目指す学生は
コンピュータに興味を持っている場合が多いためである
と推測される。図 3 では得意との回答が 9％であったが、
普通も含めると 70％の学生がコンピュータを使いこな
している。
一方、3D プリンタの使いこなしでは、48％が今ひと
つと回答した。3D プリンタは通常の 2D 印刷のように
簡単ではなく、樹脂（フィラメント）の特性を考慮した
パラメータの設定、空中での造形を可能とするサポート
の付け方、フィラメント目詰まりの対処法など、未だに
開発途上の部分が多い。仕上がりも設計段階でのわずか
な工夫で変化するため、各自が試行錯誤を繰り返し、情
報を共有しながら作品を完成させるという作業が必要で
あった。3D プリンタは自由に使用できる環境としたた
め、休日にも大学に来て試行錯誤を繰り返す学生もみら
れた。
授業全体の感想では 87％が面白いと回答しており、
多くの学生が興味を示していた。CAD については、ソ
フト操作は 96％が楽しいと回答している（図 6）。最後
に行った各自の作品コンペでは、図 7 の鯛の骨を造形し
たものが最高得点であった。コンペを目標とすることに
よって学生の造形意欲が高まり、良い作品ができあがっ
ている。
また、将来自分の業務に使えるかとの質  問では、
96% が使えると回答している。簡単に構造物ができる
ことは、臨床工学技士のメンテナンス業務などに重宝で
あり、その可能性を各自が認識した結果といえる。
3D プリンタの将来性については 96％がとても普及す
ると回答しているが、さほど普及しないとの回答も 4％
存在している。3D プリンタの操作方法がわかりづらい
ことが一因である。すでに医療では外科医のトレーニン
グとして 3D プリントモデルが活用されており 1）、施術
シミュレーション分野で広く普及する兆しがある 2-4）。
臨床工学分野でも応用事例が多数出てくるものと期待さ
れる。
以上の結果から、学生は 3D-CAD と 3D プリンタに大
変興味を示していることがわかった。作成方法を伝授す
れば自分から進んで設計、印刷している。学生全員が設
計、印刷を行い、最後に学生と教員による作品コンペを
行ったことも興味をそそることとなったようである。各
自の作品は 1 年間臨床工学棟内で展示、見学に来る高校
生も手にとって見られるようにしている。ただし、現状
のプリンタは 3 次元印刷のみであり、カラーには対応し
ていない。すでにカラー 3 次元プリンタが市販されてい
るが、今回は各自が絵の具で色を付けるにとどまった。
着色は技術的に困難であり、3D プリンタが難しいと感
じる一因になった可能性もある。今後はカラー対応につ
いても検討したい。
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図 8　3D-CAD の業務応用について
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図 9　3D-プリンタの将来について
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